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Abstract of EP0360135 

An operating programme for a data processor 
operates with a time-sharing operating system 
with interrupt handling, in which the calculating 
time of the application programmes of a data 
processor is subdivided for general data 
processing into predetermined time slots. A real- 
time operating system, whose real-time 
programmes, which can be interrupt-controlled, 
are serviced is also provided for controlling 
technical processes. Each interrupt is centrally 
detected, checked to see which of the two 
operating systems it belongs to and processed in 
the corresponding operating system. Moreover, 
the real-time operating system is activated in the 
occurrence of a real-time interrupt even if the 
time-sharing operating system is active, the time- 
sharing operating system being interrupted for 
this purpose. 
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® Betrlebsprogramm fUr elne Oatenverarbeltungsanlage. 



® Bn Betriebsprogramm fOr elne Oatenverarbei- 
tungsanlage arbeitet mit elnem Time-Sharing-Be- 
triebssystem mTVetner Interruptverarbeitung, in dem 
zur allgemelnen Oatenverarbeitung die Recftenzeit 
eines Datenprozessors Anwenderprogrammen in vor- 
bestfmmten Zeitabschnitten zugeteilt wird. Zum 
Steuem technischer Prozesse ist audi ein ReaJzeit- 
betriebssystem vorgesehen, dessen ReaJzeitpro- 
2 gramme, gegebenenfalls intenruptgesteuert abgear- 
beitet werden. Dabel wlrd jeder Interrupt zentral er- 
Jflfatft, hlnsichtiich seiner Zugehflrigkeit zu einem der 
J2beiden Betriebssysteme untersucht und in diesem 
Betriebssystem verarbeitet Pemer wird das Realzeit* 
O betriebssystem bei Auftreten eines ReaJzeiMnter- 
(Sjrupts auch bei aktivem Time-Shartng-Betriebssystem 
atoiviert, wozu das TIme-Sharing-Betriebssystem un* 
®terbrochen wird. 
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Betriebsprogramm fUr eine Datenverarbeltungsanlage 



Die Erfindung betrifft ein Betriebsprogramm fOr 
eine Datenverarbeitungsanlage mit einem Time- 
Sharing- Betriebssy stem mit einer Interruptverarbei- 
tung, in dem zur aiigemeinen Datenverarbeitung 
die flechenzeit eines Datenprozessors Anwender- 
programmen in vorbestlmmten Zeitabschnttten zu- 
geteiit wird. 

Betriebsprogramme dienen dem Zweck, hard- 
waraorientierte Komponenten einer Oatenverarbei- 
tungsaniage, beispielsweise Datenprozessor, 
Speicher-Bn-/Ausgabeger3te, OatenQbertragungs- 
einrichtungen, u.a., zu steuern und deren Funktio- 
nen fUr anwendungsspezifische Programme bereit- 
zustelien. Der Anwender wird so in die Lage ver- 
setzt, in seinem Programm diese Funktionen durch 
einfacne, standardisierte Befehle aufzurufen, die 
vom Betriebsprogramm- in entsprechende, teiiweise 
sehr komplexe, maschinenorientierte Programmab- 
ia'ufe umgesetzt warden. Wenn beispielsweise eine 
Oatei von einem Plattenspeicher in den Hauptspei- 
cher eines Datenprozessors 2u laden ist mufi der 
Anwender lediglich den logischen Namen der Oatei 
zusammen mit einem Transferbefehl angeben. Die 
spezifische Umsetzung dieses Namens in die phy- 
sikaiische Adresse das Spelchers sowie die Aus- 
fQhrung des Befehls durch Bereitstellung der En- 
/AusgabekanSle. die Oberwachung der Oaten auf 
fehierfreie DatenGbertragung, die Oatensicherung, 
die Berechnung der Speicheradressen u.«L Uber- 
nimmt das Betriebsprogramm. Die Effizienz einer 
Datenverarbeitungsanlage wird dadurch wesentlich 
vom Aufbau und der Funktion eines Betriebspro- 
gramms be stimmt 

Bekannte Betriebsprogramme verfQgen Qber 
ein Time-Sharing-Betriebssystem, bei dem die Re- 
chenzeit des Datenprozessors in Zeitscheiben auf- 
geteiit und mehreren Benutzem zugeordnet wird. . 
Obwohl der Datenprozessor die Benutzer in Wirk- 
lichkeit nacheinander bedient, bewirkt die hohe Re- 
chengeschwindigkeit des Datenprozessors im Er- 
gebnis, da/3 mehrere Anwender die Datenverarbei- 
tungsanlage parallel und natiezu gleichzeitig benut- 
zen Wnnen. Ein solches Betriebssystem eignet 
sich deshaJb insbesondere fQr Aufgaben der aiige- 
meinen Datenverarbeitung, bei denen im Verhaitnis 
zur Rechengeschwindigkeit langsame Vorgange 
bearbeitet warden. Zu solchen Aufgaben gehdren 
z.B. die Textverarbeitung, die Datenbankauskunft, 
die Datenbankverwaltung, das Sortieren von Daten 
sowie ahnlich geartete Anwendungen. 

Zur Bewaltigung seiner c Aufgaben greift das 
Time-Sharing-Betriebssystem auf verschiedene 
Hardwarekomponenten zu. Oie Steuerung dleser 
Komponenten erfordert die Auswertung von Ereig* 
nissen wie beispielsweise Start und Ende eines 



Vorgangs, Auftreten eines Fehlers, etc., die hdufig 
zeitkritisch sind. Oie zeitoptimaJe Auswertung sol- 
cher Ereignisse- erfolgt deshaib nicht nach dem 
verhaitnismSfllg tangsamen Tlme-Sharing-Verfah- 
s ren, sondem durch eine Interruptverarbeitung, bei 
der das gerade laufende Programm durch ein Er- 
. efgniSt das physikalisch. durch .ein Interruptsignai 
. abgebildet^ wirdt.unterbrochen wird. Nach Abarbei- 

. . ten. einer. Interruptroutine, bei der das Unterbre- 
io chungsereignis. ausgewertet und gegebenfalls auf 

- ■ dieses sofort reagiert wird, wird das im Time- 
; Sharing-Betrieb laufende unterbrochene Programm 
fortgesetzt Urn die RUckkehr in dieses Programm 
zu ermdglichen, wird vor der Programmunterbre- 

is chung (interrupt) der Programmzustand festgehal- 
ten, was durch Abspeichem reievanter Programm- 
parameter geschieht 

TIme-Sharing-Betriebssysteme habep sich in 
zahlreichen An wendungsfSilen bewaihrt und sind 

20 deshaib wait verbraitet Oie Benutzer sind daran 
interessiert dafl soiche Betriabssysteme eine ein- 
heitllche Struktur haben, urn unabhSnglg von einem 
Datenprozessor und der weiteren Hardwarestruktur 
der Oatenverarbaitungsaniage die einmai entwickel- 

25 ten Anwenderprogramma auf verschiedenen Oaten- 
verarbeitungsanlagen abarbeiten zu kSnnen. Dem- 
gemSfl haben die Software-Herstelier die Betriebs- 
systeme standardisiert und garantieren die Kompa- 
tibilitat der mit diesen Betriebssystemen iaufenden 

30 Anwenderprogrammen auf verschiedenen Daten- 
verarbeitungsanlagen. Bn Bngriff in das Betriebs- 
system wOrde dlese Kompatibilitit aufheben. En 
solches standardlsiertes Tlme-Sharing-Betriebssy- 
stem ist z.B. das UNIX-Betriebssystem der Rrma 

js AT&T. 

Neben den vorstehend genannton Bnsatzmdg- 
lichkeiten warden Oatenverarbaitungsanlagen auch 
zum Steuern technischer Prozesse aingesetzt, wo- 
bei sie dlrekt in den technischen Verfahrensabiauf 

40 mit eingebunden und damit Tel) der Prozeflsteue- 
rung werden. Beispiele dafOr sind die schnelie 
Mefldatenverarbeitung zur Steuerung von Meflsy- 
stemen, die Signaiverarbeitung und Vermittlung 
von Teilnehmerverbindungen bei Telekommunika- 

45 tionsanlagen, die Steuerung chemischer Prozesse, 
die Anwendung in der Produktionstechnik fQr CIM 
(Computer Integrated Manufacturing), die Roboter- 
steuerung (Robotic) sowie , ahnlich geartete Indu- 
strieanwendungen. Oie Verkniipfung der anwen- 

50 dungsspeziflschen Programme mit dem Datenpro- 
zessor erfordert hier ein Betriebssystem, das im 
Reaizeitbetrieb kurze Reaktionszeiten auf Suflere 
Prozeflereignisse hat. Bn Beispiel fOr ein solches 
Betriebssystem ist das NlCOS-Betriebssystem der 
Rrma Nixdorf Computer AG. Zu den Aufgaben der 
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Prozeflsteuerung gehdren haufig auch die Verwal- 
tung von Prozefldaten, die Emeuerung von Oaten- 
bes&hden, der Zugriff auf Datenbankinformationen 
u.a. fQr die slch ein standardlsiertes Time-Sharing- 
Betriebssystem besonders gut eignet Dieses Be- 
triebssystem versagt jedoch bei der Bew^ltigung 
zeitkritischer Aufgaben der Prozeflsteuerung. 

Deshalb wurde in spezieilen Anwendungstfillen 
ein standardlsiertes Time-Sharing-Betriebssystem 
durch HinzufQgen von Reaizettprogrammteiien sa 
verindert da/3 auch ein spezieii auf die Anwen- 
dung 2ugeschnrttener Realzeitbetrfeb zum Steuern 
des technischen Prozesses mdglich wurde. Ole 
Origlnaiitat des standardisierten Time-Sharing-Be- 
triebssystems und damit auch die Kompatibilitat 
geht damit aber verioren, 

Bei grdfleren Oatenverarbeitungsanlagen wird 
die Fbrderung, gleichermaflen einen technischen 
Prozefl zu steuern und Aufgaben der ailgemeinen 
Oatenverarbeitung zu bewSltigen, dadurch gelfist, 
dad zwei Oatenprozessoren verwendet werden, de- 
ren einer mit einem Time-Sharlng-Betriebssystem 
und deren anderer mit einem Realzeitbetriebssy- 
stem ausgestattet ist wobei eine entsprechende 
Aufteiiung der Aufgaben erfolgt. Oiese Ldsung ist 
aber fQr Kleinanlagen aus wirtschaftiichen GrOnden 
nicht tragbar. 

Es 1st daher Aufgabe der Erfindung, eine wirt- 
schaftiich gUnstlgere Realisierung der wahlweisen 
Steuerung technischer Prozesse und der ailgemei- 
nen Oatenverarbeitung anzugeben. 

Oiese Aufgabe wird fQr ein Betriebsprogramm 
eingangs genannter Art dadurch geldst, dafl zum 
Steuern technischer Prozesse auch ein Reaizeitbe- 
triebssystem vorgesehen ist, dessen Reaizeitpro- 
gramme, gegebenenfails intenuptgesteuert, abge- 
arbeitet warden, dafl jeder Interrupt zentraJ erfaflt, 
hinsichtlich seiner Zugehdrigkeit zu einem der bei- 
den Betriebssysteme untersucht und in diesem Be- 
triebssystem verarbeitet wird, und dafl das Real- 
zeitbetriebssystem bei Auftreten eines Reaizelt-ln- 
terrupts auch bei aktivem Time-Sharing-Betrlebssy- 
stem aktJviert wird, wozu das Time-Sharlng-Be- 
triebssystem unterbrochen wird. 

Das Betriebsprogramm nach der Erfindung urn- 
faflt nunmehr zwei Betriebssysteme, ein Time- 
Sharing-Betriebssystem und ein ReaJzeitbetdebs- 
system, die zusammen nur einen Datenprozessor 
benfltigen. Oie eine Programmunterbrechung Oder 
einen Interrupt ausldsenden Interruptsignale kon- 
nen sowohl durch den technischen Prozefl Oder 
durch die allgemeine Oatenverarbeitung erzeugt 
werden. .Sie veranlassen entweder das Starten ei- 
nes ReaJzeitprogramms durch das Realzeitbe- 
triebssystem Oder die Bereitsteliung eines Anwen* 
derprogramms, das Uber das Time-Sharing-Be- 
triebssystem in dem ftir das Anwenderprogramm 
vorgesehenen Zeitabschnitt abgearbeitet wird. Da 



in Verbindung mit dem Datenprozessor nur ein 
Betriebssystem aktiv sein kann, mufl jeweiis eines 
der Betriebssysteme eingeschaitet, d.h. aktiviert 
sein, und das andere unterbrochen werden. Urn 

s- auftretende Programmunterbrechungen fQr beide 
.- Betriebssysteme zu erkennen, werden sie zantral 
erfaflt und ihre Zugehdrigkeit zu einem der beiden 
Betriebssysteme festgesteilt im betreffenden Be- 
triebssystem wird zunMchst eine zum Interrupt ge- 

w hSrende Interrupt-Routine abgearbeitet Dlese 
Interrupt-Routine bendtigt im ailgemeinen nur efne 
kurze AusfQhrungszeit, in der beispielsweise eine 

- * -'Meidung erzeugt; Oaten transferiert Oder ein Aus- 
gangszustand gesetzt wird. Nach Abarbeiten dieser 

'76 ' Routine wird in das* Betriebsprogramm zurQckge- 
kehrt Damit ist sichergestellt dafl jeder Interrupt 
dem zugehdrigen Betriebssystem gemeldet wird, 
weiches die entsprechenden Programme nach dem 
Time-Sharing-Verfahren Oder nach dem Reaizeit- 

20 verfahren starten kann. 

Urn das Erfordemls der kurzen Reaktionszeit 
fQr Interrupte aus dem technischen Prozefl zu erfQI- 
len t wird das ReaJzeitbetriebssystem jeweiis bei 
Auftreten eines Realzeit-lnterrupts aktiviert Hierzu 

25 wird ein eventuell laufendes Tlme-Sharlng-Betriebs- 
system unterbrochen. Nach Abarbeiten der Real- 
zeitprogramme als Reaktlon auf den Realzeit-lnter- 
rupt kann wieder in das Time-Sharing-Betriebssy- 
stem zurQckgekehrt werden. Durch das Zusam- 

oo menspiel der Betriebssysteme wird das Betriebs- 
programm fQr einen Anwender, dem die inneren 
ZusammenhMnge des Betriebsprogramms nicht be* 
kannt sein mQssen, wie ein Real zeitbetriebssy- 
stem mit einem diesem unterlagerten Time- 
rs Sharing-Betriebssystem. 

Durch die Erfindung wird also* erreicht dafl 
eine Oatenverarbeitungsanlage sowohl zum Steu- 
ern eines technischen Prozesses mit hohen Anfor- 
derungen an die Reaktionszeit als auch zur ailge- 

40 meinen Oatenverarbeitung genutzt werden kann. 
Das Time-Sharing-Betriebssystem selbst wird bei 
der Erfindung nicht verSndert, wodurch bei Ver- 
wendung eines standardisierten Betriebssystems 
die voile Kompatibilitat von Anwenderprogrammen 

45 erhaiten bleibt. Auch in die Programmstruktur des 
Realzeitbetriebssystems mufl nicht eingegriffen 
werden, d.h. es kdnnen standardisierte ReaJzeitbe- 
triebssysteme verwendet werden, die einen weiten 
Anwendungsbereich fOr Prozeflsteuerungen abdek- 

so ken. Insgesamt wird durch die Erfindung die Lei- 
stungsfShigkeit einer Oatenverarbeitungsanlage, die 
mit einem Datenprozessor ausgestattet ist, wesent- 
lich gesteigert 

Eine Weiterbildung der Erfindung ist dadurch 

55 gekennzeichnet. dafl ein Realzeitbetriebssystem 
vorgesehen ist dessen Realzeitprogramme abhSn- 
gig von ihrer PrioritSt abgearbeitet werden. und dafl 
die Prioritat des Realzeitprogramms mit der Priori- 
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tat eines gegebenenfalls laufenden Anwenderpro- 
gramms des Time-Sharing-Betrlebssystems zentraJ 
vergflchen wird. 

Realzeitbetriebssysteme mit prioritatsgesteuer* 
ten Realzeitprogrammen sind an sich bekannt Je- 
dem Ereignis eines Prozesses wird hierbei ein sei- 
ner Wichtigkait entsprechender Rang Oder Prioiitat 
zugeordnet Den auf die Ereignisse reagierenden 
Realzeitprogrammen werden korrespondierende' 
Prioritaten zugewiesen. Lost ein Ereignis einen In- 
terrupt aus, so wird die Prioritat des zu aktivieren- 
den Realzeitprogramms festgesteilt und das ent- 
sprechende Realzeitprogramm nur dann ausge- 
fOhrt, wenn die Prioritat hdher tst als die des gera- 
de laufenden Programme. 1st dies nicht der Fall, so 
wird das ReaJzeitprogramm mit niedrigerer Priorttfit 
in sine Warteliste eingetragen und erst zu einem 
spateren Zeitpunkt abgearbeitet Bei der erfin- 
dungsgemiilen Maflnahme wird die Prioritat des 
Realzeitprogramms einem Vergleich unterzogen 
und sofort entschieden, welches Betriebssystem in 
Funktion treten, bzw. weiterarbeiten soil. 

Analoges gilt fOr eine Weiterbildung, bei der 
ein Time-Sharing-Betriebssystem vorgesehen ist 
dessen Anwenderprogramme abhangig von der 
Prioritat eines Interrupts gestartet werden. 

Bne Weiterbildung der Erfindung ist dadurch 
gekennzeichnet, dafl bei einem Reaizeitbetriebssy- 
stem bzw. einem TIme-Sharing-8etrieb$$ystem, 
dessen Reaizeitprogramme bzw. Anwenderpro- 
gramme abhangig von einer Programmprioritat ab- 
gearbeitet werden die Prioritat des jeweils laufen- 
den Programms zentral festgesteilt wird, und dafl 
die Aktfvierung des jeweiiigen Betriebssystems von 
der Programmprioritat des jeweils laufenden Pro- 
gramms abhSngt 

Bei dieser Weiterbildung ist vorgesehen, dafl 
bei einem Realzeitinterrupt nur unter der Bedin- 
gung, dati die Prioritat des Realzeitprogramms hd- 
her ist als die des laufenden Anwenderprogramms, 
das Reatzeitbetriebssystem aktiviert wird. Umge- 
kehrt ist as mSgiich, daU ein hdher priorisierter 
Interrupt des Tlme-Sharlng-Betriebssystems das 
Realzeitbetriebssystem unterbricht, das Time- 
Sharing-Betriebssystem aktiviert und ein entspre- 
chendes Anwenderprogramm gestartet wird. Ourch 
diese MaiSnahme haben beide Betriebssysteme 
den gleichen Rang und werden nur abhangig von 
ihren Priorltaten aktiviert Diese Wei terbildung laflt 
sich besonders dort vorteiihaft einsetzen, wo beide 
Betriebssysteme Prozesse mit kurzen Reaktions- 
zeiten steuern sollen Oder auch im Realzeitbe- 
triebssystem Prozesse vorhanden sind, die nicht 
zpitkritisch sind und daher eine geringere Prioritat 
als Anwenderprogramme haben kdnnen. 

Bei einer AusfOhrungsform wird beim System- 
lauf zunSchst das Time-Sharing-Betriebssystem 
und anschlieffend das Realzeitbetriebssystem gela- 



den. Durch diese Maflnahme wird erreicht, dafl das 
Time-Sharing-Betriebssystem bereits betriebsfahlg 
ist und ein Zugrlff auf die durch das Time-Sharing- 
Betriebssystem gesteuerten 8etriebsfunktionen, 
z.B. Plattenspeicherzugriff, mdglich ist, wenn das 
Realzeitbetriebssystem geladen werden soil. Fttr 
den Anwender bedeutet dies eine einfache Hand- 
habung des Systemhochlaufs, da das Realzeitbe- 
triebssystem wie ein normales Anwenderprogramm 
io durch einfache Softwarebefehle Qber das anwend- 
erfreundllche Time-Sharing-Betriebssystem gela- 
dea werden kann. 

Eine weitere AusfOhrungsform ist dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl bei Auftreten eines Interrupts zu 
is einem die AktMerung und Unterbrechung der Be* 
" triebssysteme : steuemden Auswertungsprogramm 
verzweigt wird, auf dessen Programmadresse eine 
in einem Speicher abgespeicherte Interruptsprung- 
adresse verweist. Ourch diese MaiJnahme wird 
* 20 beim Auftreten eines Interrupts fOr das Realzeitbe- 
" triebssystem Oder R3r das Time-Sharing-Betriebs- 
system nicht direkt in das betreffende Betriebssy- 
stem verzweigt wie dies bei bekannten Betriebs- 
programmen Qblich ist sondem zunachst in ein 
25 dem Interrupt nachgeschaitetes Programm. Dieses 
stellt die Zugehdrigkert des Interrupts zu einem der 
Betriebssysteme fest und verzeigt dann abhangig 
von den bereits oben erlauterten Bedingungen in 
eines der Betriebssysteme. Die Ausfflhrung der 
30 Arbeitsschritte in einem Programm hat den Vorteil, 
dai3 je nach Umfang der gewUnschten Interruptaus- 
wertung urrterschiedOche Programme erstellt wer- 
den kSnnen die, in einfacher Weise Qber eines der 
Betriebssysteme geladen werden. kfinnen. 
35 Weiterhin kann vorgesehen sein, die Inter- 
ruptsprungadresse Qber ein Adressenanderungs- 
programm zu vergndem. Damit ist as mfiglich, die 
Programmadresse, bei der eine Programmroutine 
nach Auftreten eines Interrupts gestartet wird, zu 
40 variieren. Es kdnnen somit im Oaten prozessor 
mehrere Programmroutinen fest elngespeichert 
werden, die unterschiedliche Arbeitsabiaufe haben 
und die sich durch ihre Anfangsadresse unterschei- 
den. Je nach Anwendungsfall kann bei Auftreten 
45 eines Interrupts zu verschiedenen Programmadres- 
sen verzweigt werden. Das Abandern einer Inter- 
ruptsprungadresse mufl dabei nicht unbedingt 
durch die Engabe einer Absolutadresse erfolgen, 
sondem kann auch mit Hilfe der bekannten Adres- 
so senberechnungsarten durchgefUhrt werden. Damit 
werden u.a. die ursprOnglichen Interruptsprung- 
adressen des Time-Sharing-Betriebssystems Uber- 
schrieben und damit das Verzweigen auf das Aus- 
werteprogramm ermdglicht. Oas Andressenande- 
55 rungsprogramm wird vorzugsweise beim Aktivieren 
des Betriebsprogramms aufgerufen und abgearbei- 
tet. 

Das Adressenanderungsprogramm wird vor- 
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zugsweise ais Anwenderprogramm Oder ais Real* 
zeitprogramm definlert, und 1st somit entweder von 
einem Benutzer durch das Time-Sharing-8etriebs- 
system Oder prozeflgesteuert durch einen Interrupt 
Ober das Realzeitbetriebssystem aufrufbar und 
startbar: 

Eine bevorzugte Weiterfoiidung zeichnet sich 
dadurch aus, dafl jedem der beiden Betriebssyste- 
me ein anderer Bereich des Arbeitsspreichers des 
Datenprozessors fest zugeordnet 1st Damft wird 
sichergestellt dai3 sich die Betriebssysteme sowie 
deren Programme gegenseitig nicht stdren kdnnen. 
Das Betriebsprogramm hat damit die Wirkung, ais 
warden zwei getrennte Oatenverarbeitungsaniagen 
mit getrennten Speicherberefchen parallel arbeiten. 

In einer weiteren Ausbildung wird femer beiden 
Betriebs systemen ein gemeinsamer Speicberbe- 
reich zugeordnet Der gemeinsame Speicherbe- 
reich dient zum Oatenaustausch zwischen den bei- 
den Betrlebssystemen. Unter Snsatz entsprechen- 
der Hilfsprogramme kdnnen Oaten aus dem jeweiis 
einem Betriebssystem zugeordneten Speicherbe- 
reich in den gemeinsamen Speicherbereich trans- 
feriert und zwischengespeichert und aus dem ge- 
meinsamen Bereich Oaten gelesen werden. Oer 
Oatenverkehr wird hierbei Mhnlich wie zwischen 
zwei getrennten Rechnersystemen durchgefOhrt 

Vorteilhafterweise kann die Lage und die GrSfle 
der Bereiche im Arbeitsspeicher betm AWvie- 
ren,d.h.beim Hochlaufen des Systems verMndert 
werden. Durch diese Variante 1st es moglich, die 
Aufteilung des Arbeitsspeichers in die einzeinen 
Bereiche dem jeweiligen Anwendungsfaii und dem 
sich daraus ergebenden Speicherbedarf der Be* 
triebssysteme bzw. bei unterschiedlichen Ausbau- 
stufen des Arbeitsspeichers optimal anzupassen. 

AusfOhrungsbeispiele der Erfindung werden an 
Hand der Zeichnung er13utert Darin zeigt 

Rgur 1 elne Darstellung einer Datenverarbel- 
tungsanlage mit daran angeschiossenen Hardware- 
komponenten in einer Blockdarstellung, 

Rgur 2 ein Rufldiagramm eines Betriebspro- 
gramms nach der Erfindung, 

Flgur 3 das Abarbeiten von Anwenderpro- 
grammen und Realzeitprogrammen Ober der Zeit 
bei einem erflndungsgemMen Setriebsprogramm, 

Rgur 4 die Aufteilung des Arbeitsspeichers 
eines Datenprozessors in verschiedene Speicher- 
bereiche, 

Rgur 5 ein Rufldiagramm des Datentrans- 
fers zwischen den Speicherbereichen, und 

Rgur 6 die Anwendung der Erfindung inner- 
haib einer Telekommunikationsanlage. 

In Rgur 1 ist das Blockbild einer Datenverar* 
beitungsanlage dargestellt, die fUr die Anwendung 
der Erfindung benutzt werden kann. En Datenpro- 
zessor 20, der ein handeisQblicher Mikroprozessor 
sein kann, ist Ober einen Adreflbus 10, einen Da* 



tenbus 11 und einen Steuerdatenbus 12 mit weite- 
ren Hardwarebausteinen verbunden. Diese sind ein 
Zeittaktgeber 26, ein Internjptkontrollbaustein 28, 
ein Festwertspeicher 22, der ais ROM-Speicher 

s ausgefUhrt ist und u.a. eine Ladeprogramm ftir den 
Systemanlauf enthMit, ein ais Hauptspeicher die* 
nender Schreib-Lese-Speicher 24 und ein Schnitt- 
stellenkontrollbaustein 14, der einen Massenspei- 
cher 13 mit den Datenbussen 10, 11, 12 verbindet. 

io Weitere an die Oatenbusse 10, 11, 12 angeschlos* 
sene Hardwarebausteine sind eine erste Ein- 
/Ausgabeschnittstelie 16, die mit einem Bildschirm- 
terminal 15 verbunden Ist eine zweite Eln- 
/Ausgabeschnittstelle 17, die HJr den Oatenverkehr 

16 mit Peripheriegeraten der aligemeinen Datenverar- 
beitung vorgesehen ist, sowie eine dritte En- 
/Ausgabeschnittstelle 18, die sich fOr die Steuemng 
technischer Prozesse eignet 

Oer Interruptkontroflbaustein 28 ist program- 

20 mierbar und erfaflt Qber eine Interruptdatenleitung 
30 prozeflabhSngige Interruptsignale sowie Ober 
eine weitere Interruptdatenleitung 32 interne Inter- 
ruptsignale der Datenverarbeitungsanlage. Bei Auf- 
treten eines Interruptsignals gibt der Interrupfron- 

25 trollbaustein 28 eine Meldung sowie eine Inter- 
ruptsprungadresse ab, die der Datenprozessor 20 
auswertet, urn einen Interrupt oder eine Programm- 
unterbrechnung zu veranlassen. Die verschiedenen 
Interruptsignale kdnnen dabei beretts vom Inter- 

30 ruptkontrollbaustein 28 nach PrioritSten ausgewer- 
tet werden. 

Das Betriebsprogramm mit dem Time-Sharing- 
Betriebssystem, dem Realzeitbetriebssystem sowie 
mit den von den Betriebssysteme verwalteten An- 
as wenderprogrammen und Realzeitprogrammen ist 
Im Massenspeicher 13 gespeichert Beim System- 
anlauf wird zunSchst Ober das im Festwertspeicher 
22 gespeicherte Ladeprogramm das Time-Sharing- 
Betriebssystem, das in diesem Beispiel ein UNDC- 
40 Betriebssystem der Rrma AT & T ist, geladen. Es 
sei hier bemerkt, da/3 auch andere Tlme-Sharing- 
Betriebssysteme verwendet werden kiinnen. Die 
Datenverarbeitungsanlage arbeitet nach dem Star- 
ten des UNIX-Betriebssystems unter dessen Kon- 
45 trolte. Zum Laden des Realzeitbetriebssystems so- 
wie weiterer Programme konnen daher die im 
UNIX-Betriebssystem definierten Befehle benutzt 
werden. Das Realzeitbetriebssystem wird dabei ais 
sogenanntes "special file" geladen. wobei ihm eine 
so spezielle Ladeadresse zugewiesen wird. 

Mit dem Start des Betriebsprogramms werden 
die in Rgur 2 ais Rufldiagramm dargestellten 
Funktionen wirksam. En vom Interruptkontrollbau- 
stein 28 gemeldeter Interrupt 40 wird im ersten 
55 Arbeitsschrltt 42 auf seine Zugehdrigkeit zu einem 
der Betriebssysteme untersucht. ZunSchst sei an- 
genommen, da/3 ein Realzeitinterrupt voriiegt, so 
da/3 zu den auf der llnken Seite der Rgur 2 darge- 
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steilten Arbeitsabschnitten verzweigt wird. Im Ar- 
beitsschritt 44 wird zun3chst dine Interruptroutine 
abgearbeitet, wozu ein Program msprung in das 
Reaizeitbetriebssystem durchgefGhrt wird. In der 
Interruptroutine wird der Interrupt registfert, werden 
Interruptparameter bereitgestellt und gegebenen- 
falls sofort erforderfiche Arbeitsschritte, wie bei- 
spielsweise das Erzeugen von Quittierungssignalen 
u.2., ausgefUhrt Nach Ourchiaufen der Interruptrou- 
tine wird zum Arbeitsschritt 46 des Betriebspro- 
gramms zurtickgekehrt und der vor dem Interrupt 
herrschende Zustand des Betriebsprogramms ab- 
gefragt Wenn das Reaizeitbetriebssystem aktlv 
war, so wird im Arbertsschritt 48 die Prioritat P (z) 
des im aktuelien Zustand z vorliegenden Interrupts 
mit der Prioritat P (z-1) des unterbrochenen Pro- 
gramms verglichen. let die Prioritat P (z) grfifler ais 
die des vorangegangenen Zustandes P (z-1), so 
wird zum Arbeitsschritt 50 verzweigt bei dem ein 
ranghflheres Reaizeitprogramm des Realzeitbe- 
triebssystems gestartet wird. Bet niedrigerer Priori* 
tat P (z) wird im Arbeitsschritt 52 das untsrbroche- 
ne Reaizeitprogramm fortgesetzt En zum aktuelien 
Interrupt gehdrendes Reaizeitprogramm, in dem 
auf das durch den Interrupt signaiisierte Prozefler- 
eignis reagiert wird, kann dann zu einem spateren 
Zeitpunkt wenn keine ranghoheren Programme 
voriiegen, nach einem Warteschlangenverfahren 
abgaarb8itet werden. 

Wenn im Arbeitsschritt 46 festgestellt wird, dafl 
das Time-Sharing-Betriebssystem vor der Unter- 
brechung aktiv war, wird zum Arbeitsschritt 54 ver- 
zweigt Auch hier findet zunachst ein Prioritatsver- 
gleich zwischen der Priority P (z) des aktuelien 
Interrupts mit der Programmprioritat P (z-1) des 
unterbrochenen Program ms statt Hat der aktueile 
interrupt die hdhere Prioritat so wird im Arbeits- 
schritt 59 das Reaizeitbetriebssystem aktfviert wel- 
ches ein Reaizeitprogramm startet und das Time- 
Sharing-Betriebssystem wird unterbrochen. Es sei 
hier erwShnt, dafl bei der Unterbrechung von Pro- 
grammen aJIgemeiner Art die bekannten Methoden 
der Interruptverarbeitung zum Retten des Pro- 
grammzustandes des unterbrochenen Programms 
angewendet werden, beispielsweise durch Abspei- 
chem von Registerinhalten und Programmadres- 
sen. 

Wenn beim Arbeitsschritt 46 eine niedrigere 
Prioritat P (z) des aktuelien Interrupts festgestellt 
wird, so wird im nMchsten Arbeitsschritt 58 ein 
Programmsprung zum Time-Sharing-Betriebssy 
stem durchgefUhrt, und das dort unterbrochene 
Programm wird fortgesetzt. Das durch den Realzeit 
interrupt als Antwort auf ein Prozeflereignis ange- 
forderte Reaizeitprogramm mit niedrigerer Prioritat 
wird, wie vorher beschrieben, erst zu einem spate- 
ren Zeitpunkt nach Abarbeiten ranghdherer Pro- 
gramme gestartet. 



Im folgenden werden die Arbeitsschritte be- 
schrieben,, die auf den Arbeitsschritt 42 folgen, 
wenn ais Interrupt 40 ein zum Time-Sharing-Be- 
triebssystem- gehdrender Interrupt festgestellt wird. 
s Auch hier wird zunachst im Arbeitsschritt 60 eine 
Interruptroutine im Time-Sharing-Betriebssystem 
durchlaufen, urn diesem entsprechende inter- 
ruptparameter zu Qbermitteln. Nach Abarbeiten der 
. Interruptroutine findet im nachsten Arbeitsschritt 62 
to des Betriebsprogramms abhangig vom Zustand, in 
dem sich das Betriebssystem vor der Unterbre- 
chung befand, eine weitere Verzweigung statt War 
. .vor der J/ntejbrechung, das Time-Sharing-Betriebs- 
system aktiv, so wird im Arbeitsschritt 64 das un- 

is terbrochene Anwenderprogramm fortgesetzt En 
durch den Interrupt angefordertes spezielles An- 
wenderprogramm wird in einem dafOr vorgesehe- 
nen Zeitabschnitt nach dem Tlme-Sharing-Be- 
trlebsverfahren gestartet 

20 Wenn das Reaizeitbetriebssystem aktiv war, 
wird im Arbeitsschritt 62 zum Vergleichsschritt 66 
verzweigt, wo die Prioritat P (z) des aktuelien Inter- 
rupts mit der Prioritat P (z-1) des Realzeitpro- 
.gramms vergllchen wird. Bei hdherer Prioritat P (z) 

25 des aktuelien Interrupts wird im Arbeitsschritt 66 
das Time-Sharing-Betriebssystem akbviert und ein 
Anwenderprogramm aufgerufen und gestartet Bei 
niedrigerer Prioritat P (z) wird im Arbeitsschritt 70 
das unterbrochene Reaizeitprogramm, unterstQtzt 

30 durch das Reaizeitbetriebssystem, fortgesetzt 

In Rgur 3 ist der vom Betriebsprogramm ge- 
steuerte Wechsel zwischen den Betriebssystemen 
dargestelit In diesem Beispiel werden das Time- 
Sharing-Betriebssystem UNIX und das Realzeitbe- 

35 triebssystem NICOS der Rrma Nixdorf Computer 
AG verwendet Im oberen Bildteil ist die AktivitSt 
des Realzeitbetriebssystems NICOS, im unteren 
Bildteil die des Time-Sharing-Betriebssystems 
UNIX Ober die Zeit t dargestelit. Beim UNIX-Be- 

40 triebssystem werden die Anwenderprogramme U1» 
U2, U3 mit jeweils gleicher Prioritat abgearbeitet; 
beim NiCOS-Betriebssystem hat das Reaizeitpro- 
gramm N1 die Prioritat 1 und das Reaizeitpro- 
gramm N2 die hdhere Prioritat 2. 

45 im Zeitabschnitt von to bis t1 ist das UNIX- 
Betriebssystem aktiv, und die Anwenderprogramme 
Ul und U2 werden in den ihnen zugeteilten Zeit- 
scheiben abgearbeitet Im Zeitpunkt t1 tritt ein 
Reaizeitinterrupt auf, der das UNIX-Betriebssystem 

so und dmait auch das Anwenderprogramm U2 unter* 
bricht und anschlieflend das NICOS-Betriebssy- 
stem aktiviert Oieses startet ais Antwort auf das 
den Interrupt ausldsende Prozeflereignis das Reai- 
zeitprogramm N1. Wahrend dieses abgearbeitet 

55 wird, tritt zum Zeitpunkt t2 ein weiterer Reaizeitin- 
terrupt mit hdherer Prioritat auf, der den Start des 
ranghtfheren Programms N2 veranlaflt. Erst nach- 
dem das Reaizeitprogramm N2 vollstandig abgear- 
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beitet ist, wird zum Reaizeitprogramm N1 zurGck- 
gekehrt und dieses beendet Oa keine weiteren 
Realzeitprogramme abzuarbeiten sind, wird das 
NlCOS-Betriebssystem unterbrochen und zum 
UNIX-Betriebssystem gewechselt Dort wird das 
zuvor unterbrochene Anwenderprogramm U2 1m 
zeitlichen Wechse! mit den weiteren Anwenderpro- 
grammen U1 und U3 weiterbearbeitet. Das UNIX- 
Betriebssystem wird erst wieder im Zeitpunkt tS 
durch einen emeuten Reaizeitinterrupt unterbro- 
chen, der elnen Wechsel zum NICOS-Betriebssy- 
stem einieitet 

Rgur 4 zeigt die Aufsteilung des Arbeitsspei- 
chers 80 des Oatenprozessors in drei Bereichen 
82. 84, 86. Der Speicherbereich 82 1st hierbei dem 
Time-Sharing-Betriebssystem, der Speicherbereich 
86 dem Realzeitbetriebssystem zugeordnet En 
gemeinsamer Bereich 84, auf den beide Betriebs- 
systeme zugreifen kQnnen, ist zwischen den bei- 
den Bereichen 82, 88 und direkt an diese angren- 
zend angeordnet Urn Oaten 88 vom Speicherbe- 
reich 82 zum Speicherbereich 88 zu transferieren, 
mOssen die Oaten 88 im gemeinsamen Speicher- 
bereich 84 zwischengespeichert werden. Zum Da- 
tentransfer WJnnen die bekannten Verfahren der 
Speicherzusteliung mft den Steuerinformationen 
"Speicher freiVSpeicher belegt" "Oaten vorhan- 
den", wie sie bei der Kommunikation zwischen 
getrennten Speichersystemen Gbllch sind, verwen- 
det werden. Bn Datentransfer in umgekehrter Rich- 
tung, d.h. vom Speicherbereich 86 hin zum Spei- 
cherbereich 82, ist auf analoge Art und Weise 
magiich. 

Zur DurchfOhrung des Datentransfers zwischen 
den den jeweiiigen Betriebssystemen zugeordneten 
Speicherbereichen sind Oatentransferprogramme 
A, 6 vorgesehen, deren Rufldiagramme in Rgur 5 
daigestellt sind. Beispieihaft wird hier angenom- 
men, daJ3 Oaten des Realzeitbetriebssystems an 
das Time-Sharing-Betriebssystem Obermitteit wer- 
den sollen. Nach dem Starten des Datentransfer- 
programms A, bei dem diesem Programmparame- 
ter wie z.B. Queiiadressen der Oaten, Datenum- 
fang, Zeiiadresse der Oaten mitgegeben werden, 
wird geprtlft ob ein freier Speicherabschnitt im 
gemeinsamen Speicherbereich der beiden Be- 
triebssysteme vorhanden ist Bei negativem Ergeb- 
nls dieser Prtifung wird das Datentransferpro- 
gramm A beendet und zu einem spateren Zeit- 
punkt fUr einen neuen Versuch gestartet Bei positi- 
vem Ergebnis der PrtJfung wird dieser Speicherab- 
schnitt vor dem Zugriff anderer Programme ge- 
sperrt die Oaten im Speicherabschnitt abgelegt 
mit Hiife eines interrupts eine Meldung (iber das 
Anlegeh der Oaten im Speicherabschnitt an das 
Time-Sharing-Betriebssystem abgegeben und das 
Oatentransferprogramm A beendet. 

Oas Time-Sharing-Betriebssystem startet nach 



Verarbeitung des Interrupts ein Oatentransferpro- 
gramm B, das die Oaten aus dem gemeinsamen 
Oatenbereich holt und im geschOtzten Speicherbe- 
reich des Tlme-Sharing-Betriebssystems ablegt. 

s Oer durch das Oatentransferprogramm A gesperrte 
Speicherabschnitt wird danach wieder freigegeben. 
Abschlieflend wird durch einen Interrupt eine Mel- 
dung an das Realzeitbetriebssystem abgegeben, 
mit dem der abgeschlossene Datentransfer signaJi- 

ro siert wird. Entsprechende Oatentransferprogramme 
sind auch fQr den Datenverkehr in umgekehrter 
Datenrichtung vorgesehen. 

Durch den Datenaustausch zwischen den bei- 
den Betriebssystemen kdnnen sich beide Betriebs- 

16 systeme gegenseitig in ihren Aufgaben unterstilt- 
zen. Beispielsweise kann das ReaJzeitbetrtebssy- 
stem auf eine vom Time-Sharing-Betriebssystem 
verwattete Oatenbank zugreifen und sich mit not- 
wendigen Prozeflinformatlonen versorgen; umge- 

zo kehrt kann ein vom Time-Sharing-Betriebssystem 
verwaitetes Auskunftssystem auf aktueile Prozefl- 
daten eines technischen Prozesses zugreifen, und 
diese einem Benutzer zur VerfQgung steilen. 

In Rgur 6 ist eine Telekommunikationsaniage 

25 mit einem Koppeifeid K und gleichartigen Teilneh- 
meranschluflschaltungen TA dargestellt Die Teil- 
nehmeranschluflschaJtungen TA sind jeweils Uber 
zwei Informations- und Signallsierungskanaie SK 
• (entsprechend ISDN) mit dem Koppeifeid K ver- 

30 bunden. Die Teiinehmerstationen TNA, TNB sind 
reine Sprach-Endger3te. Die Teiinehmerstationen 
T1, T2, T4 sind "Multifuntionelle EndgerSte", mit 
denen sowohl Sprach-, ais auch Datenkommunika- 
tion magiich ist. Bei der Teiinehmerstation TNC ist 

38 ein Informationskanai Wr die SprachQbertragung 
vorgesehen, und der zweite Informationskanai dient 
dem Datenverkehr Uber einen Blldschlrmarbelts- 
platz T3. Zu diesen Informationskanalen gehdrt je- 
weils auch ein eigener SignaiisierungskanaJ, der in 

40 Rgur 6 nicht dargestellt ist 

Die Steueaing ST der Telekommunikationsan- 
iage hat neben elner Verbindung SB zur Steuerung 
des Koppelfeldes K und der Teilnehmeranschlufllei- 
tung TA auch noch mindestens eine weitere Ver- 

45 bindung I, mit der sie auf die Informationskanale, 
die im Koppeifeid durchgeschaitet werden, zugrei- 
fen kann. 

A!s innerer Block der Steuerung sind die bei- 
den wechselweise arbeitenden Betriebssysteme 

so RS und TS dargestellt Zur Kommunikation zwi- 
schen Programmen belder Betriebssysteme ist ein 
Ubergabebereich UB zwischen die Betriebssyste- 
me gezeichnet Das Realzeitbetriebssystem RS be- 
handelt alle Anforderungen, die sich aus der Steue- 

55 rung einer Telekommunikationsaniage ergeben, 
also insbesondere den Verbindungsauf- und abbau. 
Mit dem Time-Sharing-Betriebssystem TS werden 
allgemeine Oatenverarbeitungsprogramme bearbei- 
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tot z.B. Telefonbuch, GebQhrenauswertung und 
Tfertverarbeitung. 

Sotlerr nun Z.B. an der Teilnehmerstation T3 
diese^ altgemeinen Oatenverarbeitungsprogramme 
genutzt werden, so kann sie Qber das Koppelfeld K 
mit der Steuerung ST der Anlage verbunden wer- 
den. Diese Varbindung ist in Rgur 6 gestrlchelt 
dargestellt Oas Realzeitsystem RS erkennt an 
Hand dar aingehendan Informationen, dafi ein Pro- 
gramm des: TTme-Sharing-Betriebssystems TS be- 
ndtigt wird. Es gibt diese Informationen Qber den 
Obergabebereich UB an das Time-Sharing-Be-^ 
triebsaystem waiter. Diese Informatiohen werden 
dann vom TTme-Sharing-Betriebssystem TS verar- 
beitefr und kdnnen z.B. zu einem Zugriff auf eine 
von irmr verwaltete Platte eines Plattenspelchers 
fQhrerr. 

Zusitztich zu den vermlttelten Teilnehmersta- 
tionen kdrmen ncch weitere Teilnehmerstationen 
direkt mit der Steuerung ST verbunden sein, die 
ohne die Obergabe durch das "Realzeitbetriebssy- 
stem RS: nur mit dem Time-Sharing-Betriebssy- 
stem TS arbelten. Bne solche Teilnehmerstation Ist 
irr Rgur 6 mit T5 bezeichnet 



An^jrtictro 

t. Betnebsprogamm fOr eine Datenverarbei- 
tungsanlaga mit einem Time-Sharing-8etriebssy- 
sterrr mit einer Irtterruptverarbeitung, in dem zur 
atlgameinen Datenverarbettung die Recherueit ei- 
rreff Daterrprozessors Anwenderprogrammen in vor- 
bestimmten Zeitabschnitten zugeteiit wird, dadurch 
gekennzeichnet da/J zum Steuem technischer 
Prozesse such ein Realzeitbetnebssystem vorgese- 
hen ist dessen Realzettprogramme, gegebenen- 
falls interruptgesteuect abgearbeitet werden, datf 
jeder Interrupt zentra! erfaflt hinsichtiicii seiner Zu- 
gehdrigkeit zu einem der beiden Betriebssysteme 
untersucht und in diesem Betriebssystem verarbei- 
tet wird, und da£ das Realzeitbetnebssystem bei 
Auftreten eines Realzeit-lnterrupts auch bei aktivem 
Time-Sharing-Betriebssystem aktiviert wird, wozu 
das Time-Sharing-Betriebssystem unterbrochen 
wird. 

2. Betriebsprogramm nach Anspruch 1, da* 
durch gekennzeichnet, dafl ein Realzeitbetriebs- 
system vorgesehen ist dessen Realzeitprogramme 
abhMngig von ihrer Prioritat abgearbeitet werden, 
und da/3 die Prioritat des jeweiligen ReaJzeitpro- 
gramms mit der Prioritat eines gegebenenfalls lau- 
fenden Anwenderprogramms des Time-Sharing-Be- 
triebssystems zentral verglichen wird. 

3. Betriebsprogramm nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafl ein Tlme-Sharing-Be- 
triebssystem vorgesehen ist, dessen Anwenderpro- 
gramme abhMngig von ihrer Prioritat abgearbeitet 



werden, und da/3 die Prioritat des jeweiligen An- 
wenderprogramms mit der Prioritat eines gegebe- 
nenfalls laufenden ReaJzeitprogramms des ReaJ- 
zeitbetriebssystems zentral verglichen wird. 

5 4. Betriebsprogramm nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daA bei 
einem Realzeitbetriebssystem bzw. bei einem 
Time-Sharing-Betriebssystem, dessen Realzeitpro- 
gramme bzw. Anwenderprogramme abhMngig von 

io einer Programmprioritat abgearbeitet werden, daB 
die Prioritat des Jewells laufenden Programms zen- 
tral festgestellt wird, und dafl die Aktlvierung des 
jeweiligen Betriebssystems von der Prioritat des 
jeweils laufenden Programms abhangt 

75 5. Betriebsprogramm nach einem der AnsprO- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet dafl beim 
Systemanlauf zun§chst das Tlme-Shartng-Betriebs- 
system und anschfieflend das Realzeitbetnebssy- 
stem geladen wird. 

20 6. Betriebsprogramm nach einem der AnsprU- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dad bei 
Auftreten eines Interrupts zu einem die Aktlvierung 
und Unterbrechung der Betriebssysteme steuem- 
den Auswertungsprogramm verzweigt wird, auf 

as dessen Programmadresse eine in einem Speicher 
abgespeicherte Interrupt-Sprungadresse verweist 

7. Betriebsprogramm nach Anspruch 6. da- 
durch gekennzeichnet dafl die Interrupt-Sprung- 
adresse durch ein Adressenanderungsprogramm, 

30 das beim Aktivieren des Betriebsprogramms abge- 
arbeitet wird, veranderbar ist 

8. Betriebsprogramm nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet daO das Adressenande- 
rungsprogramm als Anwenderprogramm Oder als 

35 Realzeitprogramm aufgerufen wird. 

9. Betriebsprogramm nach einem der vorher- 
gehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet 
dafl jedem der beiden Betriebssysteme ein anderer 
8ereich des Arbeltsspeichers des Oatenprozessors 

40 fest zugeordnet wird. 

10. Betriebsprogramm nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet dafl femer beiden Be- 
trfebssystemen ein gemeinsamer Speicherbereich 
zugeordnet wird. 

45 11. Betriebsprogramm nach Anspruch 9 Oder 
10, dadurch gekennzeichnet da/3 die Lage und 
die GrcJfle der Bereiche im Arbeitsspeicher beim 
Aktivieren des Betriebsprogramms verandert wer- 
den. 

so 12. Betriebsprogramm nach einem der vorher- 
gehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet 
dafl die Verwaltung eines mit dem Datenprozessor 
verbundenen Massenspeichers vom Time-Sharing- 
Betriebssysiem Qbemommen wird. 
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Kategorie 



Kennzeichnung its Doknments mit An gall e, soweit 
der maflgefalidien Trijj 



Betrifft 
Ansprudi 



KLASSmKATlON DER 
ANMELDUNG dal. OS) 



US-A-4 747 040 (ATT) 

* Spalte 3, Zeilen 57-68; Spalte 4, 
Ze11en 1-67; Spaite 11, Zeilen 10-49; 
Spalte 14, Zeilen 50-68; Spalte 15; 
Spalte 16, Zeilen 1-50; Flguren 7-15 * 

US-A-4 744 048 (ATT) 

* Spalte 2, Zeilen 64-68; Spalte 3; 
Spalte 10, Zeilen 20-59; Spalte 13, 
Zeilen 60-68; Spalte 14; Spalte 15, 
Zeilen 1-50; Flguren 7-15 * 

FR-A-2 580 096 (NEC) 

* Selte 1, Zeilen 10-20; Selte 2, 
Zeilen 1-7,27-35; Selte 3l Selte 4, 
Zeilen 1-14; Selte 5, Zeilen 29-34; 
Selte 6, Zeilen 10-35; Selte 7, Zeilen 
1-10; Flguren 1,2a, 2b * 

EP-A-0 024 434 (FUJITSU) 

* Selte 4, Zeilen 29-37; Selte 5; Selte 
6, Zeilen 1-3; Selte 8, Zeilen 19-25; 
Selte 13, Zeilen 30-37; Selte 14, 
Zeilen 1-8; Flguren 2,4 * 

EP-A-0 196 661 (HONEYWELL) 

* Selte 6, Zeilen 8-15; Selte 13, 
Zeilen 1-5; Selte 14, Zeilen 1-9 * 
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